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(57) Abstract 

Nitrification inhibitors are characterised in that they contain as active substances lH-l,2,4-triazole or substituted lH-l,2-4-triazole, its 
salts or metallic complexes, and at least another compound such as a substituted pyrazole, its salts or metallic complexes, dicyanodiamide, 
guanylthiourea, thiourea, ammonium thiosulfate, ammonium thiocyanate. These agents have considerable synergistic effects and, compared 
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(57) Zusammenfassung 

Es werden nitrifikationshemmende Mittel beschrieben, die dadurch gekennzeichnet sind, dafi sie als Wirkstoffkomponenten 1H- 
1,2,4-Triazol oder ein substimiertes lH-l,2,4-Triazol bzw. deren Salze oder Metallkomplexe und mindestens eine weitere Verbindung 
wie ein substituiertes Pyrazol, dessen Salze oder Metallkomplexe, Dicyandiamid, Guanylthioharnstoff, Thioharnstoff, Ammoniumthiosulfat, 
Ammoniumrhodanid enthaiten. Diese erfindungsgemaBen Mittel weisen gegenuber den Einzelverbindungen erhebliche synergistische EfTekte 
auf und sind somit binsichtlich ihrer erhohten Wirksarnkeit, der reduzierten Aurwandmenge und ihrer Okonomie vorteilhaften 
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Virkstof f kombina tionen zur Hemmung bzw. Regelung der 
Nitrif ikat ion 



Die vorliegende Erfindung betrifft Kombinationen, bestehend aus zwei oder mehr 
Wirkstoffen, zur Hemmung bzw. Steuerung der Nitrifikation von Ammoniumstickstoff 
in Kulturboden bzw. Substraten. 

Reduzierter Stickstoff wie Ammonium- oder Amidstickstoff unterliegt im Boden in 
relativ kurzer Zeit der mikrobiellen Umwandlung uber die Zwischenstufe Nitritstick- 
stoff zu Nitratstickstoff. Dieser NitrifikationsprozeS wird maBgeblich von der Tempera- 
tur, der Bodenfeuchtigkeit, dem pH-Wert und der mikrobiellen Aktivitat des Bodens 
beeinfhiBt. Von- Nachteil ist in diesem Zusammenhang, daB im Gegensatz zum 
Ammoniumstickstoff der Nitratstickstoff nicht durch Sorptionstrager des Bodens 
sorbiert wird und demzufolge durch Niederschlage mit dem Oberflachenwasser 
ausgetragen oder aber in tiefere, nicht mehr der PQanze zugangliche Bodenschichten 
bis hin ins Grundwasser verlagert wird. Diese Auswaschungsverluste konnen bei 
ungunstigen Witterungs- und Bodenverhaltnissen Dimensionen von uber 20 % des im 
Boden verfugbaren reduzierten Stickstoffs annehmeiu Hinzu kommen noch DenitriS- 
kationsverluste, die unter anaeroben Bedingungen durch eine Reduktion des durch 
Nitrifikation gebildeten Nitratstickstoffs zu gasformigen Verbindungen dieser 
proportional verlaufen und unter ungunstigen Bedingungen auch ahnliche 
GroBenordnungen erreichen konnen. 

Durch eine Hemmung bzw. Regelung der Nitrifikation vennittels geeigneter chemi- 
scher Substanzen kann die Ausnutzung des Dungemittelstickstofis durch die Pflanze 
erheblich verbessert werden. Andererseits bietet eine derartige Losung den zusatzlichen 
Vorteil, daB es dadurch zu einer Reduzierung der Nitratbelastung des Grand- und 
Oberflachenwassers kommt, aber auch einer Anreicherung von Nitrat in Kulmrpflan- 
zenbestanden, speziell Futterkulturen entgegengewirkt wird. 

Bekannte Losungen stellen neben substituierten Pyrazolen (US 3494757, DD 133088) 
Substanzen wie Dicyandiamid (DE 2702284, DE 2714601), Guanylthioharnstoff (TP 
7301138), Thioharnstoff (DE 2051935) und 1,2,4-Triazol bzw. 4-Amino-l,2,4-triazol (JP 
7104135) sowie weitere Triazolderiate dar (US 3697244, US 3701645). 
Desweiteren sind Wirkstoffkombinationen empfohlen worden, die den genannten 
Einzelverbindung iiberlegen sein sollen. Zu nennen sind hier beispielsweise Kombina- 
tionen von Pyrazolen mit DCD (DD 222471) bzw. Guanykhioharnstoff (DD 247894), 
aber auch von 4-Ainino-l,2,4-triazoL (ATC) mit DCD (SU 1137096) bzw. Einschmel- 
zungen von u. a. ATC in Harns toff /Thioharnstoff- oder Hamstoff/DCD-Mischungen 
(DD 227957). Empfohlen wird gleichermaBen eine Kombination bestehend aus 
Dicyandiamid und Ammoniumthiosulfat (DE 3714729). 
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Nachteile dieser bekannten nitriflkationshemxnenden Mittel bestehen in einer zum Teil 
zu geringen Wirksamkeit und daraus resultierenden hohen Aufwandmengen, in einer 
fur die praktische Anwendung sich nachteilxg auswirkenden zu hohen Fluchtigkeit oder 
Instabilitat oder aber in einem fur den Anwendungszweck zu schnell verlaufenden 
AbbauprozeS. 

Abgesehen davon wird die teilweise akzeptable Nitrifikattonshemmung einiger Inhibi- 
toren durch "Unvertraglichkeitsreaktionen" mit einigen Dungemittelformen stark beein- 
trachtigt. 

Ziel der Erfindung ist es, geeignete Wirkstofflcornbinationen fur den Einsatz in miner a- 
lischen tmd organischen N-Diingemitteln zu finden, die eine synergistische Wirkung 
gegenuber der Hemmung des Nitrifikationsprozesses ausweisen und somit einen vor- 
teilhafteren Einsatz gegenuber den Einzelwirkstoffen bzw. den oben genannten Kombi- 
nationen ermoglichen. 

UberTaschenderweise wurde gefunden, daS Wirkstoffkombinationen, die als Wirkkom- 
ponenten lH-l,2,4-Triazol oder ein substituiertes lH-l,2,4-Triazol bzw. deren Salze 
oder Metallkomplexe und mindestens eine weitere Verbindung wie ein substituiertes 
Pyrazol, dessen Salze oder Koordinationsverbindungen, Dicy audi amid, Guanylthioharn- 
stoff, ThioharnstoS, Ammoniumrhodanid, Ammoniumthiosulfat enthalten, bei der 
Hemmung bzw. Regelung der Nitrifikation in Kulturboden und Substraten deutliche 
synergistische Effekte entfalten und gegenuber den Einzelverbindungen dadurch einen 
Wirkungsanstieg hexvorrufen. 

Die erfindungsgemaBen Kombinationen konnen in Mischungsverhaltnissen zwischen 
0,5:99,5...99,5:0,5 angewendet werden. Im Falle von Kombinationen mit mehr als zwei 
Kombinationspartneni kann das Mis chungsv e rhal t nis beliebig fiir die einzelnen Kombi- 
nationspartner sein. 

Die erfindungsgemaBen Wirkstoffkombinationen haben den Vorteil, daB sie iiber eine 
erhdhte Langzeitwirkung verfugen, damit den NitrifikationsprozeS iiber einen langeren 
Zeitraum hemmen, somit zu einer gesicherten Ausnutzung des ausgebrachten 
Dungemittelstickstoffs beitragen und diese verbesserte Wirkung sogar noch mit redu- 
zierten Aufwandmengen bewerkstelligen. Damit verbunden ist eine Steigerung der 
Biomasseproduktion bei Kulturpflanzen zu beobachten. 

Die erfindungsgemaBen Mittel konnen im Gemisch mit fliissigen oder f est en mine- 
ralischen oder organischen Diingemitteln, die Amid- und/oder .Ammo niumsticks toff 
enthalten, angewendet werden. 

Die Wirkstoffkombinationen werden dabei vorzugsweise mit Aufwandmengen von 
0,5.~20 kg/ha ausgebracht. 
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Die nachfolgenden Beispiele dienen der Erklarung der Erfindung, ohne diese 
einzuschranken. Wahrend in Tabelle 1 eine Auswahl der in die Untersuchungen einbe- 
zogenen lH-l,2,4-Triazole, deren Sake und Metallkomplexe als Basiskombinations- 
partner getroffen wurde, sind in Tabelle 2 einige der zu den Triazolen eingesetzten 
Mischungspartner zusaromengestellt. 



Tabelle 1: 



Symbol 


Bezeichnung/Fonnel 


Tr 


lH-l,2,4-Triazol 


TrxHCl 


lH-l,2,4-Triazol x HC1 


HMT 


l-Hy<3roxymethyl-l,2,4-triazol x HC1 


Na-Tr 


l-Natriiim- 1,2,4- triazol at 


Fe-Tr 


[Fe(Tr) 6 ]Cl 3 


GTr 


l-Guanyl-l,2,4-triazol x HQ 


CTS 


[Cu(Tr) 2 ]S0 4 x2H 2 0 


MT 


[Mn(Tr) 4 ]Q 2 
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Tabelle 2: 



Symbol 


Bezeichnung/Fonnel 


GTH 


Guanylharnstoff 


TH 


Thioharnstoff 


AR 


Ammoniumrhodanid 


DCD 


Dicyandiarnid 


ATS 


Ammoniumthiosulfat 


MP 


3-Metbylpyrazol 


CMP 


1-Carb amoyl-3-methylpyrazol 


GMP 


l-Guanyl-3-methylpyrazol x HC1 


Mg-MP 


Magnesium-3-methylpyrazolat 


Zn-MP 


[Zn(MP) 2 ]S0 4 


GZC 


(GMPH) 2 ]ZnCl4] 


GM 


Mg(GMP) 2 Cl 2 xH 2 0 



Die Kombinationswirkung aller nachfolgend aufgefubrten Beispiele wurde einheitlich 
nach der gleichen Methodik bestirnmt. 



Beispiele 

Die erfindungsgemaBen Kombinationen wurden in den den nachfolgenden Tabellen zu 
entnehmenden substanz- bzw. kombinationsspezifischen Konzentrationsreihen (Angabe 
in ppm bezogen auf Bodenmasse) gemeinsam mit Harnstoff als N-Quelle einem 
schwarzerdeahnlichen sandigen Lehmboden zugesetzt, auf 50 % der maximalen 
Wasserkapazitat gebracht und innig vermischt. Die Hohe der N-Gabe betrug 10 mg 
N/100 g Boden. Die so praparierten Bodenproben wurden in Plasteflaschen gefullt, ver- 
schlossen, bei 20 °C inkubiert und der zeitliche Verlauf der Nitratbildung sowie die 
Ammoniumstickstoffabnahme verfolgt. 
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Die prozentuale Hemmung errechnet sich dabei nach folgender Formel: 

K-W 

Hemmung in % = x 100 

K-B 

K = Nitratgehalt der Bodenprobe mit N-Dunger ohne Wirkstoff 

W = Nitratgehalt der Bodenprobe mit N-Dunger und Wirkstoff 

B = Nitratgehalt der Bodenprobe ohne N-Dunger und ohne Wirkstoff 

IJber die prozentuale Hemmung in Abhangigkeit vom zeitlichen Verlauf der Nitrifi- 
kauonsdynamik wird mittels nichtlinearer Regression der t5Q-Wert als Wirkungskrite- 
rium ermittelt, der den Zeitpunkt in Tagen ausgedriickt widerspiegelt, an dem die 
Hemmwirkung nur noch 50 % betragt 

Die so ermittelten t^Q-Werte wurde einer Logit-Probit-Transformation (Lmearisierung 
der Dosis-Wirkungs-Kurve) unterzogen, urn die Kombinationswirkung nach dem Unab- 
hangigkeitsmodell von GROEGER u. a. (Pharmazie 36 (1981), S. 81-87), das erne Ver- 
allgemeinerung der Ansatze von GO WING (Weeds 8 (1960), S. 379-391) bzw. COLBY 
(Weeds 15 (1967), S. 20-22) verkorpert, berechnen zu konnen. Danach wird die 
Kombinationswirkung als synergistisch bezeichnet, wenn sie besser als die aus.den 
Einzelwirkungen der betreffenden Mischungspartner resultierende Wirkung bzw, wenn 
die fur eine vorgegebene Wirkung benotigte Dosis geringer als die berechnete ist 
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Beispiel 1: Kombination lH-l^ATriazoI/DCD 

Nach der oben beschriebenen Versuchsmethodik wurden fur Triazol (Tr) und DCD 
sowie deren Koinbinationen die tjQ-Werte erxnittelt und verrechnet 

Tabelle 3a: t 50 -Werte des lH-l,2,4.Triazols, des DCD und deren Kombinationen 



lH-l,2,4-Triazol 
(ppm) 


DCD 
(ppm) 


Mischungs- 
verhaitnis 
Triazol:DCD 


t 50 -Werte 
(Tage) 


0,096 

0,227 

0,545 

0,909 

1,25 

2,0 

3,0 

5,0 






5,5 
14,0 
30,0 
41,5 
46,0 
50,0 
52,3 
57,0 




1,25 
2,0 
3,0 
3,846 
5,0 
5,882 
8,333 
9,091 
10,0 




10,0 
14,3 
17,6 
19,7 
22,0 
23,6 
27,3 
28,4 
29,6 


5,0- 
3,0 
2,0 
1,25 


5,0 
3,0 
2,0 
1,25 


50 : 50 


73,8 
58,2 
57,1 
52,5 


1,667 
1,0 
0,667 
0,417 


8,333 
5,0 
3,333 
2,083 


17:83 


106,6 
71,5 
53,7 
37,1 


0,909 
0,545 
0,364 
0,227 


9,091 
5,445 
3,636 
2,273 


9 : 91 


111,8 
69,4 
45,5 
28,7 


0,25 
0,156 


3,75 
2,344 


6:94 


37,3 
23,9 
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Tabelle3a: Fortsetzung 



lH-l,2,4-Triazol 
(ppm) 


BCD 
(ppm) 


Mischungs- 
verhaltnis 
TriazokDCD 


^ U (Tage) 


0,19 
0,119 


3,81 
2,38 


5:95 


32,1 
22,2 


0,385 
0,231 
0,154 
0,096 


9,615 
5,769 
3,846 
2,404 


4:96 


733 
413' 
29,6 
21,3 


0,196 
0,118 


9,804 
5,882 


2:98 


48,1 
31,2 



Tabelle 3b: Prozentuale Wirkstoffeinsparung bzw. Wlrkungsverbesserung berechnet 
nach dem Unabhangigkeitsmodell (UAM) 



Mischungs- 


Konzentration 


I Wirkung 


Wirkung 


Wirkungs- 


Dosisein- 


verhaltnis 


der Kombi- 


lm 


nach UAM 


verbesse- 


sparung 


Tr : DCD 


nation 


Versuch 




rung 


(%) 




(ppm) 






50:50 


10 


74 


82 


- 8 


-53 




6 


58 


72 


-14 


-68 




4 


57 


61 


- 4 


-17 




2,5 


52 


48 


4 


14 


17: 83 


10 


100 


64 


36 






6 


71 


50 


21 


55 




4 . 


54 


39 


14 


42 




2,5 


37 


29 


8 


31 


9:91 


10 


100 


53 


47 






6 


69 


40 


29 


69 




4 


45 


31 


14 


47 




23 


29 


23 


6 


29 


6 : 94 


4 


47 


37 


10 


36 




2,5 


30 


28 


2 


12 


5:95 


4 


40 


34 


6 


25 




23 


28 


26 


2 


11 


4: 96 


10 


92 


52 


40 






6 


52 


61 


9 


40 




4 


37 


DO 


4 


21 




23 


27 


25 


2 


11 


2:98 


10 


60 


46 


14 


48 




6 


39 


36 


-» 
-3 


17 
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Beispiel2: Kombination lH-l^,4-TriazoI/GTH 

Testmethodik und EDV-gestutzte Auswertung analog Beispiel 1 

Tabelle 4a: t^Q-Werte der Einzelverbindungen und der einzelnen Kombinationen 
von Triazol mit Guanylthioharnstoff (GTH) 



lH-l,2,4-Triazol 


GIU 
(ppm) 


Mischungs- 
vcrnaiinis 
Triazol:GTH 


tcn-Werte 
(Tage) 


0,096 

H 997 

0,545 
0,909 
1,25 
! 2,0 
3,0 
5,0 






5,5 

1 A A 
14,U 

30,0 
41,5 
46,0 
50,0 
52,3 
57,0 




■ 2,0 
4,0 
6,0 
8,0 
10,0 
12,0 




1,0 

9,3 
18,4 
28,0 
37,4 
47,2 ■ 


5,0 
2,5- 
1,25 


5,0 
2,5 
1,25 


50:50 


63,4 
53,8 
40,3 


0,909 
0,545 
0,227 


9,091 
5,445 
2,273 


9: 91 


81,8 
70,3 
19,2 


0,385 
0,231 
0,154 


9,615 
5,769 
3,846 


4: 96 


60,5 
35,4 
25,1 


0,196 
0,118 


9,804 
5,882 


2: 98 


49,4 
28,9 
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Tabelle 4b: Prozentuale WirkstofTeinsparung bzw. Wirkungsverbesserung berechnet 
nach dem Unabhangigkeitsmodell (UAM) 



Mischungs- 


Konzentration 


1 Wirknng 


Wirkung 


Wirkungs- 


Dosisein- 


verhaltnis 


der Kombi- 


im 


nach UAM 


verbesse- 


sparung 


xr . Or in 


nation 


Versuch 




rung 




(ppm) 






\ ' J 


50 - 50 








n 
u 


A 




5 


81 


86 


- 6 


-29 




2,5 


68 


68 


0 


1 


9 : 91 


10 


ioo 


74 


26 


89 




6 


100 


53 


47 


93 




2,5 


29 


21 


8 


23 


4:96 


10 


91 


59 


32 


62 




6 


54 


38 


16 


32 




4 


38 


24 


14 


34 


2 : 98 


10 


74 


51 


23 


44 




6 


43 


32 


11 


27 
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Beispiel3: Kombination lH-1^4-Triazol/Thioharnstofr 
Testmethodik und EDV-gestutzte Auswertung analog Beispiel 1 
Tabelle 5a: t 50 -Werte der Einzelverbindungen und der einzelnen Kombinationen 
von Triazol mil Thioharnstoff (TH) 



lH-l,2,4-Triazol 
(ppm) 


iri 

(ppm) 


verhaltnis 
Triazol:TH 


5 °(Tage) 


0,1 

0,25 

0,5 

1,0 

2,0 

3,0 

5,0 






5,8 
14,3 
29,0 
42 1 
49,1 
51,9 
56,2 




2,0 
4,0 
8 0 
10,0 
16,0 




6,5 
8,5 
10,5 
12,6 
17,3 


3,0 
2,0 


3,0 
2,0 


50:50 


58,2 
54,8 


0,909 
0,545 
0,227 


9,091 
5,445 
2,273 


9:91 


49,9 
42,2 
27,1 


0^85 
0,154 
0,096 


9,615 
3,846 
2,404 


4: 96 


37,1 
24,7 
14,9 


0,196 
1 0,118 


9,804 
5,882 


2:98 


26,4 
18,0 
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Tabelle 5b: Prozentuale Wirkstoffeinsparung bzw. Wirkungsverbessening berechnet 
nach dein Unabhangigkeitsmodell (UAM) 



Mis chungs- 


Konzentration 


| Wirkung 


Wirkung 


Wixkungs- 


Dosisein- 


v Ci ixcu iillS 


uer is-uHiDi- 


im. 


nacn UAM 


verbesse- 


sparung 


Tr:TH 


nation 


Versuch 








(ppm) 








(%) 


50:50 


6 


87 


80 


7 


40 




4 


82 


72 


10 


42 | 


9:91 


.10 


75 


63 


12 


39 




6 


63 


49 


14 


41 




2,5 


40 


28 


12 


42 


4:96 


10 


55 


48 


8 


24 




4 


37 


26 


11 


40 




2,5 


22 


18 


5 


25 


2: 98 


10 


40 


38 


1 


5 




6 


27 


27 


0 


2 
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Beispiel 4: {Combination lH-l,2,4-Triazol/Ammoniumrhodanid 
Testmethodik und EDV-gestiitzte Auswertung analog Beispiel 1 

Tabelle 6a: tgg-Werte der Einzelverbindungen und der einzeinen Kombinationen 
von Triazol mit Ammoniumrhodanid (AR) 



lJri-l,z,4- i nazoi 


AJK 


Mischungs- 




fppm) 


fppm) 


verhaltnis 


(Tase) 


TriazolrAR 


r\ Art 

0,096 






5,5 


0,227 






14,0 


0*545 






300 


0,909 






41,5 


1,25 






46,0 


2 0 






50 0 


3,0 






523 


5,0 






57,0 




2,0 




3,1 




a r\ 

4,0 




6,3 




8,0 




8,5 




10,0 




93 




16,0 




11,9 


3,0 


3,0 


50:50 


56,9 


2,0 


2,0 




" 52,5 


1,25 


1,25 




46,3 


0,545 


5,445 


9:91 


61,6 


0,364 


3,636 




40,8 


0,227 


2,273 




35,1 


0,19 


3,81 


5:95 


33,7 


0,119 


2,38 




25,7 


0,196 


9,804 


2 : 98 


29,1 


0,118 


5,882 




22,4 
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Tabelle 6b: Prozentuale Wirkstoffeinsparung bzw. Wirkungsverbesserung berechnet 
nach dem Unabhangigkeitsmodell (UAM) 



Mischungs- 
verhaltnis 
Tr:AR 


i 

Konzentration 
der Kombi- 
nation 
(ppm) 


| Wirkung 

im 
Versuch 


Wirkung 
nach UAM 


Wirkungs- 
verbesse- 
rung 


'7'". i 
Dosisein- 

sparung 
(%) 


50:50 


6 
4 

2,5 


57 . 

52 

46 


57 
49 
39 


0 

3 
7 


- 2 

15 
29 


9:91 


6 
4 

2,5 


62. 
41 

35 . 


30 
24 
17 


32 
17 
18 


79 
62 
68 


5:95 


4 

2,5 


.34 
26 


18 
12 


16 
14 


66 
66 


2:98 


10 
6 


•29 
22 


22 
16 


7 
6 

.. 


36 
41 
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Beispiel 5: Kombination l-Hydroxymethyl-l,2,4-triazol x HC1/GTH 

Testmethodik und EDV-gestutzte Auswertung analog Beispiel 1 

Tabelle 7a: tcn-Werte der Einzelverbindungen sowie deren Kombinationen 



HMT 

VPr AA V 


GTH 

(pprri) 


Mischuags- i 
verhaltnis 
HMT: GTH 


t 50 -Werte 
(Tage) 


0,25 

05 

0,75 

1,0 

2,0 

5,0 

7,5 


- 




14,8 
22,9 
29,7 
37,4 
44,1 
50,0 
57,1 




1,0 
2,0 
4,0 
8,0 
10,0 




1,1 
3,4 
10,2 
29,1 
38,2 


5,0 
%5 
1,25 


1,0 
0^ 
0,25 


83 : 17 


53,1 
44,2 
38,7 


3,0 
1,5' 


3,0 
1,5 


50:50 


52,1 
43,1 


1,0 
0,5 


5,0 
2,5 


17: 83 


56,9 
29,1 


0,545 
0,273 


5,455 
2,727 


9:91 


64,9 
28,3 


0,286 
0,143 


5,714 
2,857 


5 : 95 


61,7 
23,9 


0,118 


5,882 


2:98 


39,4 
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Tabelle 7b: Prozentuale Wlrkstoffeinsparung bzw* Wirkungsverbesserung berechnet 
nach dem Unabhangigkeitsmodell (UAM) 



Mischungs- 
verhaltnis 
HMT : GTH| 


Konzentration 
der {Combi- 
nation 
(ppm) 


[ Wirkung 

im 
Versuch 


Wirkung 
nach UAM 


Wirkungs- 
verbesse- 
rung • 


Dosisein- 
sparung 


83 : 17 


6 
3 

2,5 


80 
66 
58 


87 
73 
54 


- 7 

- 7 
4 


-50 
-32 
11 


50 : 50 


6 
3 


78 
65 


80 
62 


- 2 
3 


-10 
8 


17 : 83 


6 
3 


85 
44 


59 
36 


26 
8 


59 
21 


9:91 


6 
3 


97. 
42 


47 
26 


50 
16 


88 
42 


5:95 


6 
3 


92 
36 


38 
20 


56 
16 


85 
47 


2:98 


6 


59 


31 


28 


59 
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Beispiei 6: Kombination 1-Natrium-l^^triazolat/DCD 

Testmethodik und EDV-gestutzte Auswertung analog Beispiei 1 

Tabelle 8a: t^Q-Werte der Einzelverbindungen sowie deren Kombinationen 



Na-Tr 
(ppm) 


DCD 
(ppm) 


Mischungs- 
verhaltnis 

IN a- i T.LJK^LJ 


t 50 -Werte 
(Tage) 


0,25 

0,75 
1,0 

2,0 
5,0 




• 


9,7 

26,1 

31,9 

38,4 
41,8 




1,0 
2,0 
4,0 
6,0 
10,0 




12,4 
22,1 
26,1 
29,6 
38,1 


5,0 
2,5 


1,0 
0,5 


83: 17 


52,1 
46,7 


3,0 
1,5 


3,0 
1,5 


50:50 


60,1 
51,9 


1,0 
0,5 


5,0 
2,5 


17: 83 


73,2 
51,4 


0,545 
0,273 


5,455 
2,727 


9:91 


64,2 
42,9 


0,231 
0,115 


5,769 
2,885 


4:96 . 


47,9 
35,1 
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Tabelle 8b: Prozentuale Wirkstoffeinsparung bzw. Wirkungsverbesserung berechnet 
nach dem TJnabhangigkeitsmodell (UAM) 



Mischungs- 
verhaltnis 
Na-Tr • DCD 


Konzentration 
der Kombi- 
nation 
(ppm) 


| Wirkung 

im 
Versuch 


Wirkung 
nach UAM 


Wirkungs- 
verbesse- 
rung 


Dosisein- 
sparung 

(%) 


83 : 17 


6 
3 


78 
70 


79 
65 


- 1 
5 


- 5 
20 


50:50 


6 
3 


90 
78 


77 
61 


13 
17 


55 
51 


17:83 


6 
3 


100 
77 


68 
50 


32 
27 


66 


9:91 


6 
3 


96 
64 


63 
45 


33 
19 


53 


4:96 


6 
3 


72 
53 


57 
40 


15 
13 


47 
41 
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Beispiel 7: IH-l^^TriazoI/MP 

Testmethodik und EDV-gestutzte Auswertung analog Beispiel 1 

Tabelle 9a: t^Q-Werte der Einzelverbindungen sowie deren Kombinationen 



Tr 

(ppm) 


MP 
(ppm) 


Mischungs- 
verhaltnis 
Tr : MP 


t^n-Werte 
(Tage) 


0,1 

0,25 

0,5 

0,75 

1,0 

1,5 

3,0 




* 


53 
14,9 
27,8 . 
36,8 
41,9 
48,7 
56,9 




0,1 

0,25 

0,5 

0,656 

1,0 

2,0 




9,1 
24,5 
43,6 
46,3 
48,7 
52,3 


1,0 
0,5 


1,0 
0,5 


50:50 


95,6 
72,7 


1,818 
0,909 


0,182 
0,091 


91: 9 


69,8 
51,7 


1,923 
0,962 


. 0,077 
0,038 


96: 4 


59,8 
42,8 


0,077 
0,038 


1,923 
0,962 


4 :96 


61,0 
52,4 
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Tabelle 9b: Prozentuale Wirkstoffeinsparung bzw* Wirkungsverbesserung berechnet 
nach dem Unabhangigkeitsmodell (UAM) 



Mischungs- 
verhaltnis 
Tr : MP 


Konzentration 
der Kombi- 
nation 
(ppm) 


| Wirkung 

im 
Versuch 


Wirkung 
nach UAM 


Wirkungs- 
verbesse- 
rang 


Dosisein- 
sparung 

(%) 


50:50 


2 
1 


100 
100 


90 
74 


10 
26 


86 
93 


91: 9 


2 
1 


100 
77 


83 
64 


17 
13 


88 
36 


96: 4 


2 
1 


90 
64 


81 
63 


9 
1 


40 
5 


4:96 


2 
1 


91 
79 


88 
74 


3 
5 


27 
18 
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Beispiel 8: Kombination KupfertriazolkompIex/l-Guanyl-3-methyIpyrazolium. 
zinkatkomplex 

Testmethodik und EDV-gestiitzte Auswertung analog Beispiel 1 

Tabelle 10a: tr n -Werte der Einzelverbindungen sowie deren Kombinationen 



CTS 
(ppm) 


GZC 
(ppm) 


Mischungs- 
verhaltnis 
CTS : GZC 


Un-Werte 


0,1 

0,25 

05 

! 1,2 

1,8 . 
2,5 




* 


1,9 
4,9 
11,6 
27,0 
36,1 
43,1 




0,25 

0,5 

0,75 

1,5 

3,0 




9,5 
19,1 
26,8 
43,3 
59,1 


1,0 
0,5 
0,25 


1,0 
0,5 
0,25 


50:50 


77,2 
53,6 
21,9 


1,818 
0,909 


0,182 
0,091 


91 : 9 


45,9 
27,8 


0,182 
0,091 


1,818 
0,909 


9 : 91 


53,6 
30,0 



Tabelle 10b: Prozentuale WIrkstoffeinspaning bzw. Wirkungsverbesserung berechnet 
nach dem Unabhangigkeitsmodell (UAM) 



Mischungs- 
verhaltnis 
CTS : GZC 


• 

Konzentration 
der Kombi- 
nation 
(ppm) 


| Wirkung 

im 
Versuch 


Wirkung 
nach UAM 


Wirkungs- 
verbesse- 
rung 


Dosisein- ! 
sparung 

(9b) 


50:50 


2 
1 

0,5 


100 
80 


72 
42 
19 


28 
38 
14 


84 
61 
37 


91 : 9 


2 
1 


69 
42 


64 
36 


5 
6 


14 

13 ■ 


9 : 91 


2 
1 


80 
45 


74 
51 


5 
- 5 


16 
-15 
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BeispieI9: ^Combination 1H-1^,4-Triazol/Dicyandiamid/Ainmoniumrhodanid 

Testmethodik und EDV-gestutzte Auswertung analog Beispiel 1 

Tabelle 11a: tg^-Werte der Einzelverbindungen sowie deren Kombinationen 



Tr 

(ppm) 


DCD 
(ppm) 


AR 
(ppm) 


Mischungsverhaltnis 
Tr : DCD : AR 


t 50 -Werte 
(Tage) 


0,096 

0,227 

0,545 

0,909 

1,25 

2,0 

3,0 

5,0 








5,5 
13,8 
30,2 
41,5 
46,0 
50,1 
52,3 
57,0 




1,25 
2,0 
3,0 
3,846 
5,0 
5,882 
8,333 
10,0 






10,1 
14,3 
17,6 
19,7 
22,1 
23,6 
27,4 
29,6 






2,0 
4,0 
8,0 
10,0 
16,0 




2,8 
6,3 
8,5 
9,3 
11.9 


0,833 
0,5 


4,167 
2,5 


0,833 
0,5 


14,3 : 71,4 : 14,3 


67,1 
52,4 


0,385 
0,231 


3,846 
2,308 


0,769 
0,462 


7,7 : 76,9 : 15,4 


58,9 
37,7 


0,192 
0,115 


3,846 
2,308 


0,962 
0,575 


3,8 : 77 : 19,2 


45,7 
34,7 
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Tabelle lib: Prozentuale Wirkstoffeinsparuiig bzw. Wirkungsverbesserung berechnet 
nach dem Unabhangigkeitsmodell (UAM) 



Mischungs- 
verhaltnis 
Tr : DCD : AR 


Konzentration 
der {Combi- 
nation 
(ppm) 


| Wirkung 

im 
Versuch 


Wirkung 

nach 

UAM 


Wirkungs- 
verbesse- 
rung 


Dosisein- 
sparung 

(%) 


14,3:71,4:14,3 


5,83 
3,5 


100 
79 


67 
53 


33 
26 


61 


7,7:76,9:15,4 


5,0 
3,0 


89 
57 


53 
39 


36 
18 


75 
46 


3,8:77:19,2 


5,0 
3,0 


69 
52 


44 
31 


25 
21 


56 
54 
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Beispiel 10: 

Kombination IH-l^/^TriazoIhydrocMorid/Guaii^ 

Testmethodik und EDV-gestutzte Auswertung analog Beispiel 1 

Tafaelle 12a: t-Q-Werte der Einzelverfaindungen sowie deren Kombinationen 



TncHCl 
(ppm) 


GTH 

(ppm) 


TH 
(ppm) 


Mischungsverhaltnis 
TrxHCl : GTH : TH 


t 50 -Werte 
(Tage) 


0,15 

0,3 

0,75 

1,5 

3,0 

4,5 






• 


5,0 
11,5 
28 4 
4l|3 
48,9 
52,1 




2,0 
4,0 
8,0 
10,0 
16,0 






1 9 
9,5 
28 1 
37,0 






2,0 
4,0 
8,0 
10,0 
16,0 




6,3 
8 7 
10,9 
13,0 
18,1 


0,115 
0,231 


2,308 
4,615 


0,577 
1,155 


3,8 : 77 : 19,2 


17,9 
44,8 


0,115 
0,231 


1,422 
2,885 


1,422 
2,885 


3,8 : 48,1 : 48,1 


11,9 
37,9 


0,231 


1,155 


4,615 


3,8 : 19,2 : 77 


27,8 


0,5 


2,0 


0,5 


17 : 66 : 17 


53,1 


0,5 


105 


1,25 


16,6 : 41,7 : 41,7 


39,9 


0,188 
0,375 


1,875 
3,75 


0,937 
1,875 


6,3 : 62,5 : 31,2 


21,3 
47,1 
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Tabelle 12b: Prozentuale Wirkstoffeinsparung bzw. Wirkungsverbesserung berechnet 
nach dem Unabhangigkeitsinodell (UAM) 



Mischungs- 

V d ,1 ten ULLO 

TrxHCl:GTH:TH 


Konzen- 

tration 

der 

Kombination 
(ppm) • 


Wirkung 

im 
Versuch 

1 
i 


Wirkung 
nach 
UAM 


Wirkungs- | 

verbesse- 

rung 


Dosisein- 
sparung 

(%) 


3,8:77:19,2 


3,0 
6,0 


27 
67 


16 

. 35 


11 
32 


36 
57 


3,8:48,1:48,1 


3,0 
6,0 


19 
57 


12. 
30 


7 
27 


28 
51 


3,8:19,2:77 


6,0 


42 


25 


17 


40 


17:66:17 


3,0 


81 


33 


48 


74 


16,6:41,7:41,7 


3,0 


60 


30 


30 


55 ' 


6,3:62,5:31,2 


3,0 
6,0 


33 
71 


• 17 
38 


16 
33 


43 
56 
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PCT/DE95/00248 



25 



Bdspiel 11: Kombination l-Guanyl-l^,4-triazolxHCl/DCD/Thioharnstoff 

Testmethodik und EDV-gestutzte Auswertung analog Beispiel 1 

Tabelle 13a: t^Q-Werte der Einzelverbindungen sowie deren Kombinationen 



GTr 
(ppm) 


DCD 
(ppm) 


TH 

(ppm) 


Mischxmgsverhaltnis 
GTr : DCD : TH 


(Tage) 


1,4 
2,14 
4,3 
8,5 
10,0 






• 


273 
373 
473 
49,2 
55,2 




1,0 
2 0 
3,0 
5,0 
8,0 
10,0 






8,9 
14,2 
17,1 
22,3 
26,8 
30,1 






2,0 . 

4,0 

8,0 
10,0 
16,0 




6,3 
8,7 
10,9 
13,0 
18,1 


0,192 
0308 


3,840 
6,160 


0,968 
1,54 


3,8 : 76,8 : 19,4 


43,8 
61,7 


0,192 
0308 


2,404 
3,846 


2,404 
3,846 


3,8 : 48,1:48,1 


37,4 
57,8 


0,192 
0308 


0,968 ■ 
1340 


3,840 
6,160 


3,8 : 19,4 : 76,8 


27,9 
32,7 
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Tabelle 13b: Prozentuale Wirkstoffeinsparung bzw. "Wirkungsverbesserung berechnet 
nach dem Unabhangigkeitsmodell (UAM) 



Mischungs- 

verhaltnis 

GTnDCD:TH 


Konzen- 

txation 
der 

Kombination 
(ppm) 


Wirkung 

im 
Versuch 

1 


Wirkung 
nach 
UAM 


Wtrkungs- | 

verbesse- 

rung 


Dosisein- 
sparung 

(») 


3,8:76,8:19,4 


5,0 
8,0 


66 
93 


48 
32 


18 
61 


60 
98 


3,8:48,1:48,1 


5,0 
8,0 


56 
87 


46. 
55 


. 10 
31 


40 
84 


3,8:19,4:76,8 


5,0 
8,0 


42 
49 


42 
51 


0 
- 2 


- 1 
-10 
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Beispiel 12: Kombination 1H-1^,4-Triazol/DCD/Ammoniumthiosulfat 

Testmethodik xind ED V-gestutzte Auswertung analog Beispiel 1 

Tabelle 14a: t^Q-Werte der Eiirzelverbindungen sowie deren Kombinationen 



Tr 

(ppm) 


DCD 
(ppm) 


ATS 
(ppm) 


Mischimgsverhaltnis 
. Tr : DCD : ATS 


tcA-Werte 
(Tage) 


0,096 

0,227 

0,545 

0,909 

1,25 

2,0 

3,0 

5,0 








5,5 
14,0 
30,0 
41,5 
46,0 
50,0 
52,3 
57,0 




1,25 
2,0 
3,0 
3,846 
5,0 
5,882 
8,333 
9,091 
10,0 






10,0 
14,3 
17,6 
19,7 
22,0 
23,6 
273 
28,4 
29,6 






2,0 
4,0 
8,0 
10,0 
16,0 




0 
0 
0 
0 
0 


0,115 


2,308 


0,577 


4 : 77 : 19 


35,7 


0,115 


1,422 


1,422 


4 : 48 : 48 


27,8 


0,115 


0,577 


2,308 


4 : 19 : 77 


14,1 
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Tabelle 14b: Prozentuale WirkstoEfeinsparung bzw. Wirkungsverbesserung berechnet 
nach dem Unabhangigkeitsmodell (UAM) 



Mischungs- 

verhaltnis 

Tr:DCD:ATS 


Konzen- 

tration 

der 

Kordbination 
(ppm) 


Wirkung 

im 
Versuch 

i 


Wirkung 
nach 
UAM 


Wirkungs- 
verbesse- 
rung 


Dosisein- 
sparung 

" (%) 


4 : 77 : 19 


3,0 


53 


35 


18 


55 


4 : 48 : 48 


3,0 


42 


. 30 


12 


42 


4 : 19 : 77 


3,0 


21 


24 


- 3 


-20 
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Beispiel 13: Kombination Eisen-triazoI-komplex/DCD/Ammoniumthiosiilfat 

Testmethodik und EDV-gestutzte Auswertung analog Beispiel 1 

Tabelle 15a: t S0 -Werte der EinzelYerbindungen sowie deren Kombinationen 



Fe-TR - 
(ppm) 


DCD 
(ppm) 


ATS 
(ppm) 


Mischungsverhaltnis 
Fe-Tr : DCD : ATS 


t 50 -"Werte 
(Tage) 


\Jy\J 1 

0,163 

0,39 

0,65 

0,9 

1,44 

4,0 
6,0 








103 

21,2 
29,4 
33,3 
35,7 

42,9 
49,9 




0,5 
1,0 
2,5 
5,0 
74 
10,0 






4,8 
9,3 

1 C A 

15,4 
22,6 
273 
32,8 






2,0 
4,0 
6,0 
8,0 
inn 




0,09 

a nn 

0,09 

0,1 

0,1 


2,0 
1,0 


2,0 
1,0 


2,0 
1,0 


33,3 : 33,3 : 33,3 


54,6 
45,8 


0,231 
0,115 


4,615 
2308 


1,154 
0,577 


3,8 : 77 : 19,2 


51,2 
35,8 


0,231 
0,115 


2,885 
1,422 


2,885 
1,422 


3,8 : 48,1 : 48,1 


44,9 
28,8 


0,231 
0,115 


1,154 
0,577 


4,615 
2,308 


3,8 : 19,2 : 77 


29,5 
16,7 


0^45 
0,273 


4,364 
2,182 


1,091 
0,545 


9,1 : 72,7 : 18,2 


57,9 
39,7 
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Tabelle 15b: Prozentuale Wlrkstoffeinsparung bzw. Wirkungsverbesserung berechnet 
nach dem Unabhangigkeitsmodell (UAM) 



Mischungs- 
Fe-Tr:DCD:ATS 


Konzen- 
trail on 
der 

Kombination 
(ppm) 


Wirkung 

Versuch 
1 


Wirkung 
nach 
UAM 


Wirkungs- 

verDesse- 

rung 


Dosisein- 
sparuug 

(%> 


33,3:33,3:333 


6,0 


82 

Oo 


66 

JZ 


16 

1 A 

10 


58 

-O 


3,8:77:19,2 


6,0 
3,0 


77 
53 


' 46 
32 


29 
21 


76 
63 


3,8:48,1:48,1 


6,0 
3,0 


67 
43 


40 
27 


27 
16 


69 
56 


3,8:19,2:77 


6,0 
3,0 


44 
25 


32 
21 


12 
4 


44 
26 


9,1:72,7:18,2 


6,0 
3,0 


87 
60 


55 
39 


32 
21 


81 
60 
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Beispiel 14: {Combination Mangan-triazoI-kompIex/l-GuanyI-3-methyIpyrazoI- 
Magnesium-Komplex/DCD 

Testmethodik und ED V-gestiitzte Auswertxing analog Beispiel 1 

Tabelle 16a: tgQ-Werte der Eirtzelyerbindungen sowie deren Kombinationen 



MT 
(ppm) 


GM 
(ppm) 


DCD 
(ppm) 


Mischungsverhaltnis 
MT : GM : DCD 


kn-Werte 
• (Tage) 


da 

0,5 
1,0 
1,5 
2,0 
3,0 








5,6 • 
15,5 
28,4 
35,4 
. 42,1 
49,7 




0,2 
0,6 
1,0 

1,5 
2,0 






8,5 
25,6 
42,9 
46,8 
48,4 






2,0 
4,0 
8,0 
10,0 
16,0 




20,7 
25,9 
31,5 
35,4 
52,5 


1,667 

1,0 

0,667 


1,667 

1,0 

0,667 


1,667 

1,0 

0,667 


33,3 : 33,3 : 33,3 


106,9 

85,7 

61,8 


0,417 

0,25 

0,167 


0,417 

0,25 

0,167 


4,166 

2,5 

1,666 


8,3 : 8,3 : 83,4 


64,1 
44,8 
34,1 


! 0,185 
0,111 


0,185 
0,111 


4,630 
2,778 


3,7 : 3,7 : 92,6 


60,7 
40,1 


0,543 


0,109 


4,348 


10,9 : 2,1 : 87 


54,6 


0,109 


0,543 


4,348 


2,1 : 10,9 : 87 


61,4 
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Tabelle 16b: Prozentuale Wirkstoffeinsparung bzw. Wirkungsverbesserung berechnet 
nach dem Unabhangigkeitsmodell (UAM) 



Mischungs- 

verhaltnis 

MT:GM:DCD 


Konzen- 

tration 

der 

{Combination 
(ppm) 


Wirkung 

im 
Versuch 
1 

1 


Wirkung 
nach 
UAM 


Wirkungs- | 

verbesse- 

rung 

• 


Dosisein- 
sparung 

m 


33,3:33,3:33,3 


5,0 
3,0 
2,0 


100 
100 
93 


89 
76 
62 


11 
24 
31 


84 
91 
68 


8,3:8,3:83,4 


5,0 
3,0 
2,0 


96 
67 
51 


64 
45 
31 


32 
22 
20 


73 
44 
44 


3,7:3,7:92,6 


5,0 
3,0 


91 
60 


54 
37 


37 
23 


73 
50 


10,9:2,1:87 


5,0 


82 


59 


23 


52 


2,1:10,9:87 


5,0 


92 


63 


29 


67 
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Beispiel IS: Kombination lH-i;2,4-TriazoI/MP/GTH 

Testmethodik und EDV-gestutzte Auswertung analog Beispiel 1 

Tabelle 17a: t^-Weite der Einzelverbindungen sowie deren Kombinationen 



Tr . 
(ppm) 


MP 
(ppm) 


GTH 
(ppm) 


Mischungsverhaltnis. 
Tr : MP : GTH 


t 50 -Werte 
(Tage) 


0,1 
0,25 

0,5 ! 
0,75 \ 
1,0 
1,5 

3,0 . 








5,8 
143 
29,0 
42,1 
49,1 
51,9 
56,2 




0,1 

0,25 

0,5 

0,656 

1,0 

2,0 






9,1 
24,5 
43,6 
46,3 
48,7 
523 






2,0 
4,0 
6,0 
8,0 
10,0 
12,0 




1,0 

93 
18,4 
28,0 
37,4 
47,2 


1,667 
1,0 


1,667 
1,0 


1,667 
1,0 


333 : 33,3 : 33,3 


112,1 
105,7 


0,227 
0,136 


0,227 
0,136 


4,546 
2,727 


4,5 : 4,5 : 91 


73,4 
47,8 


0,119 
0,071 


0,119 
0,071 . 


4,762 
2,857 


2,4 : 2,4 : 95,2 


44,9 
29,3 
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Tabelle 17b: Prozentuale WirkstofTeinsparung bzw. Wirkungsverbesserung berechnet 
nach dem Unabhangigkeitsmodell (UAM) 



Mischungs- 

verhaltnis 

Tr:MP:GTH 


Konzen- 

tration 

der 

Kombination 
(ppm) 


Wirkung 

im 
Versuch 
1 


Wirkung 
nach 
UAM 


Wirkungs- 
verbesse- 
rung 


i 

Dosisein- 
sparung 

(%) 


333:33,3:33,3 


5,0 
3,0 


100 
100 


98 

• 92 


2 
8 


65 
69 


4,5:4,5:91 


5,0 
3,0 


100 
72 


56- 
35 


44 
37 


91 
59 


2,4:2,4:95,2 


5,0 
3,0 


67 
44 


40 
23 


27 
21 


48 
46 
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Beispiel 16: Kombination lH-i;j,4-Triazol/MP/DCD 

Testmethodik und EDV-gestutzte Auswertung analog Beispiel 1 

Tabelle 18a: t^Q-Werte der Einzelverbindungen sowie deren Kombinationen 



Tr 

(ppm) 


MP 
(ppm) 


DCD 
(ppm) 


Miscnungsverhaltms 
Tr : MP : DCD 


t^Q-Werte 
(Tage) 


0,1 
0,25 
0,5 
! 0,75 
1,0 
1,5 
3,0 








5,2 
13,4 
28,1 
40,7 
46,9 
49,8 
52,1 




0,1 

0,25 

0,5 

0,656 

1,0 

2,0 






7,6 
19,4 
35,7 
40,1 
46,1 
49,7 






0,5 
1,0 
2,5 
5,0 
10,0 
13,0 




4,1 
9,1 
14,2 
223 
30,7 
41,8 


1,667 
1,0 


1,667 
1,0 


1,667 
1,0 


33^3 • 33^3 • 33^3 


112,9 
102,3 


0,227 
0,136 


0,227 
0,136 


4,546 
2,727 


4,5 : 4,5 : 91 


79,4 
52,9 


0,119 
0,071 


0,119 
0,071 


4,762 
.2,857 


2,4 : 2,4 : 95,2 


57,1 
41,8 
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Tabelle 18b: Prozentuale Wirkstoffeinspaning bzw. Wirkungsverbesserung berechnet 
nach dem Unabhangigkeitsmodell (UAM) 



iyii5Cfluiigs~ 

verhaltnis 

Tr:MP:DCD 


js.onzen- 

tration 

der 

Kombination 
(ppm) 


WiTicung 

im 
Versuch 

1 


Wirlcung 
nach 
UAM. 


Wirkungs- 

verbesse- 

rung 


Dosisein- 
sparung 

(%) 


33^:33,3:33,3 


5,0 
3,0 


100 
100 


95 
88 


5 
12 


82 
89 


4,5:4,5:91 


5,0 
3,0 


100 
79 


64- 
47 


36 
32 


94 
63 


2,4:2,4:95,2 


5,0 
3,0 


86 
63 


54 
38 


32 
25 


66 
54 
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Pateatanspruche 

1. Wirkstof f kombinationen zur Henimung bzw. Regelung der 
Nitrif ikation von Ammoniumstickstof f in Kulturboden und 
Substraten, dadurch gekennzeichnet, dafi sie als 
Wirkstof fkomponent en 1H-1, 2 , 4-Triazol oder ein substituiertes 
1H-1, 2, 4-Triazol bzw. deren Salze Oder Metallkomplexe und 
mindestens eine weitere Verbindung wie ein substituiertes 
Pyrazol, dessen Salze oder Metallkomplexe, Dicyandiamid, 
Guanylthioharnstof f , Thiohamstoff , Ammoniumrhodanid, 
Ammoniumthiosulfat enthalten, wobei das Mischungsverhaltnis 
der resultierenden Zweierkombinationen zwischen 0,5 : 99 , 5 
und 99,5 : 0,5 liegt und im Falle von Kombinationen mit mehr 
als zwei Wirkstof fkomponent en beliebig sein kann. 

2. Verwendung der Wirkstof f kombinationen gemS.fi Anspruch 1 als 
Losung, Spritzpulver, Suspensions- oder Emulsionskonzentrat 
allein oder gemeinsam mit f esten und f lussigen amid- und/oder 
airanoniumhaltigen mineralischen und organischen Dungern, wobei 
die Wirkstof f kombinationen vor, mit oder nach der Dungung 
bzw. unabhangig davon, gegenbenenf alls gemeinsam mit anderen 
Agrochemikalien, wie Pf lanzenschutz- und Schadlingsbe- 
kampf ungsmitteln, pf lanz lichen Wachs turns regulatoren oder 
Bodenverbesserungsmitteln sowie in Kombinationen mit anderen 
agrotechnischen MaSnahmen, mindestens mit einer Aufwandmenge 
von 0,5 kg/ha Aktivsubstanz bzw. bei gemeinsamer Ausbringung 
mit mineralischen Dungemitteln mit mindestens 0,2 % 
Aktivsubstanz, bezogen auf den Gehalt an reduziertem 
Sticks toff, appliziert werden. 
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